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@ Verfahren zur Steuerung der Spannung von Bahnen in einer Rotationsdruckmaschine sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens 

@ Verfahren zur Steuerung der Spannung von Bahnen in 
einer Rotationsdruckmaschine, bei der das Bedrucken der 
Balinen, die von einer Anzahl von Papierzufuhrungsein- 
richtungen zugefuhrt werden, mittels einer jeder Bahnzu- 
geordneten Druckeinheit erfolgt und die Bahnen aufein- 
ander geschichtet werden, urn von einem Falztrichter ge- 
faltet und einem weiteren Bearbeitungsabschnitt zuge- 
fuhrt zu werden, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Spannung jeder Bahn (2) vor der Druckeinheit (3) 
bestimmt wird zur Ermittlung der Spannungswerte Jq -^, 

Tq 2. . . ., To^n 

daS die Spannung jeder Bahn (2) vor dem Falztrichter (8) 

bestimmt wird zur Ermittlung der Werte Ti, T2, T^, 

daB aus den so ermittelten Werten (Tq 1, . . ., To,n' Ti» ■ • 
TJ mitteis einer Rechnereinheit (16) dfe Andruc'kkraft auf 
die im Bereich des Falztrichters (8) zusammengefuhrten 
Bahnen (2) festgelegt wird, und unter Brucksichtigung 
des Gesamtelastizitatskoeffizienten Eo der Bahnen (2) vor 
der Druckeinheit (3), des Gesamtelastizitatskoeffizienten 
E und der Breite a der Bahnen (2) Werte fur die Span- 
nungseinstellvorrichtungen (12) vor der Druckeinheit (3) 
abgeleitet werden mit dem Ziel, dafS die Summe der 
Spannungen der Bahnen (2) vor der Druckeinheit (3) kon- 
stant bleibt und die Spannung jeder Bahn (2) vor dem 
Falztrichter (8) auf gleichen Wert gebracht wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bclrifFt cin Verfahrcn zur Sleucrung der 
Spannung von Bahnen in einer Rotationsdruckmaschine rait 
mehreren Bahnen sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 5 
des Verfahrens. 

Bei einer Rotationsdruckmaschine rauB die Spannung der 
Bahnen an jeder ihrer Stellen innerhalb eines geeigneten Be- 
reichcs einstcllbar scin, da sich die Bahnen untcr zu geringer 
Spannung verschlingen und unter zu hoher Spannung knit- 10 
tern und reiBen konnen. 

Eine bekannte Spannungseinstelleinrichtung fur die Bah- 
nen in einer Rotationsdruckmaschine soil anhand von Fig, 4 
naher erlautert werden. 

Bahnen 2 von einer Anzahl von RoUentragern 1 werden 15 
iiber Einlaufrollen 11 und Tanzerrollen 10 zum Druckwerk 
3 gefuhrt, in dem das Bedrucken der Bahnen 2 erfolgt. Die 
bedruckten Bahnen werden dann wcitcr Liber Fuhrungsrol- 
len 4 und Zwischcnzugrollen 5 zu einer Zugrolle 6 gefuhrt, 
die in Bcwegungsrichtung der Bahnen vor einem Falztrich- 20 
ter 8 angeordnet ist. Dort werden die Bahnen von einer Rolle 
7 gepreSt, um Druck auf den Falztrichter und die Zugrolle 6 
auszuuben. Danach werden sie iiber den Falztrichter 8 zu ei- 
ner QuelschroUe 9 geleitet. SchlieBlich werden die Bahnen 
geschnitten und aus der Vorrichtung herausgegeben. 25 

Eingangsseitig wird eine geeigncte Last auf jcde der Tan- 
zerrollen 10 durch Spanneinrichlungen 12 gelegt. Ebenso 
werden die Rolle 7 und die Quetschrolle 9 am Auslauf durch 
Druckvorrichtungen 13 bzw. 14 belastet, so daB die Span- 
nung der Bahnen durch Betatigung der Spanneinrichtung 12 30 
und der Druckvorrichtungen 13 und 14 gesleuert wird. Ge- 
maS Fig. 4 wird die Spannung der Bahnen an den Rollen 10, 
7 und 9 durch Betatigung der Spanneinrichtung 12 und der 
Druckeinrichtungen 13 und 14 separat eingestellt. Damit ist 
eine gezielte Vorgehensweise nicht bekannt, wie die Bahn- 35 
spannungen in den Druckwerken 3 auf geeignete Werte ein- 
gestellt werden konnen. Vielmehr betatigt nach gegenwarti- 
gem Stand ein ausgebildeter Operateur nach seiner Erfah- 
rung die Spanneinrichtung 12 und die Druckeinrichtungen 
13 und 14. 40 

Vor diesem Hintergrund lag der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren fur die automatische Steuerung der 
Spannung von Bahnen in einer Rotationsdruckmaschine so- 
wie eine Vorrichtung zu dessen Durchfuhrung anzugeben. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale der An- 45 
spriiche 1 und 2. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrich- 
tung wird die Bewegung der Bahnen, die iiber den Falzrich- 
ter der Rotationsdruckmaschine laufen stabilisiert, und das 
Fallen jeder Bahn wird prazise ausgefiihrt. Da die Kraft der 50 
PreBeinheiten entsprechend der Messung der Spannungen 
eingestellt werden kann, laBl sich die Spannung der Bahn in- 
nerhalb eines gewiinschten Bereiches automatisch steuem. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher erlau- 
tert. Hierbei zeigen: 55 

Fig. 1 ein Schema eines Ausfuhrungsbeispiels einer 
Bahnspannung-Steuervorrichtung in Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung der Ar- 
beitsweise der arithmetischen Recheneinheit; 60 

Fig, 3 ein Schema zur Veranschaulichung der Arbeits- 
weise der Bahnspannungs-Steuereinrichtung, und 

Fig. 4 ein Schema zur Veranschaulichung einer Bahn- 
spannung-Einstellvorrichtung in einer Rotationsdruckma- 
schine gemaB dem Stand der Technik. 65 

Zunachst wird eine Bahnspannung-Steuervorrichtung in 
einer Rotationsdruckmaschine nach Fig. 1 beschreiben, die 
das Verfahren zur Steuerung der Spannung der Bahnen in ei- 
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ner Rotationsdruckmaschine nach der Erfindung anwendet. 

Bahnen 2 von einer Anzahl von RoUentragern 1 werden 
iiber Einlaufrollen 11 und Tanzerrollen 10 zu Druckwerken 
3 geflihrt, in denen das Bedrucken der Bahnen erfolgt. Die 
b^uckten Bahnen werden dann weiter iiber Fiihrungsrol- 
len 4 und Zwischenzugrollen 5 geteill zu einer Zugrolle 6 
geflihrt, die in Bewegungsrichtung der Bahnen vor einem 
Falztrichter 8 angeordnet ist. Dort werden die Bahnen von 
einer Rolle 7 geprcBt, um Druck auf den Falztrichter 8 und 
die Zugrolle 6 auszuiiben. Danach werden sie ijber den Falz- 
trichter 8 zu einer Quetschrolle 9 geleitet. SchlieBlich wer- 
den die Bahnen geschnitten und aus der Vorrichtung heraus- 
gegeben. Eine geeignete Belastung wird auf jede der Tan- 
zerrollen 10 am Einlauf durch eine Spanneinrichtung 12 ge- 
legt. Entsprechend werden die Rolle 7 und die Quetschrolle 
9 am Auslauf durch Druckvorrichtungen 13 bzw. 14 in ge- 
eigneter Weise belastet. 

Des weiteren sind eine SpannungsmeBeinrichtung 15 fur 
jede Bahn 2, eine arithmetische Recheneinheit 16, Druck- 
kraft-Steuercinheiten 17 und 18 sowie eine T^st-Steuerein- 
heit 19 vorgesehen. Die Spannungen der Bahnen 2 zwischen 
den Zwischenzugrollen 5 und der Zugrolle 6, die in Bewe- 
gungsrichtung der Bahnen vor dem Falztrichter 8 angeord- 
net iwSt, wird mittels der SpannungsmeBeinrichtung 15 ermit- 
telt. Die ermittelten Werte werden der arithmetischen Re- 
cheneinheit 16 zugefiihrt. Zur selben Zeit werden LasLsi- 
gnale von den Tanzerrollen 10 zur Recheneinheit 16 ge- 
fuhrt. Die Recheneinheit 16 fiihrt Berechnungen mit diesen 
Signalen aus, um BetriebsgroBen fur die Spanneinrichtung 
12 und die Druckvorrichtungen 13 bzw. 14 zu bestimmen. 
Die ausgegebenen Steuersignaie werden der Last-Steuerein- 
heit 19 und den Druckkraft-Steuereinheiten 17 und 18 zuge- 
fiihrt, so daB die Last der Spannvorrichtung 12 durch die 
Last-Steuereinheit 19 und die Druckkrafte der Druckvor- 
richtungen 13 und 14 durch die Steuereinheilen 17 und 18 
gesteuert werden. 

Anhand der Fig. 2 und 3 soil die arithmetische Operation 
der Recheneinheit 16 verdeutlicht werden. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen den Bctrieb mit drei RoUentra- 
gern 1', 1" und 1"', wobei die Bahnen 2 von den Zwischen- 
zugrollen 5 nicht geteilt werden. 

Es seien die Spannung der Bahn 2 vom RoUentrager 1' 
vor dem Falztrichter 8 mit T^, die Spannung der Bahn 2 vom 
Trager 1" vor dem Falztrichter 8 mit T2, die Spannung der 
Bahn 2 vom Trager 1"' vor dem Falztrichter 8 mit T3, die 
Spannung der Bahn 2 vom Trager 1' vor dem Druckwerk 3 
mit Tq 1, die Spannung der Bahn 2 vom Trager 1" vor dem 
Druckwerk 3 mit To^2' Spannung der Bahn 2 vom Trager 
1"' vor dem Druckwerk 3 mit Tq3, der ReibungskoelTizient 
zwischen der ZwischenzugroUe 5 und der Bahn 2 mit ^, ein 
Korrekturwert der Druckkraft der Rolle 7 und der Quetsch- 
rolle 9 mit AF, der Gesamtelastizitatskoeffizient der Bahn 2 
vor dem Druckwerk 3 mit Eq der Gesamtelastizitatskoeffi- 
zient der Bahn 2 hinter dem Druckwerk 3 mit E und die 
Breite der Bahn 2 mit a bezeichnet, Es werden die Spannun- 
gen Tj, T2 und T3 der Bahnen 2 aufaddiert und die Abwei- 
chung dieser Summe von einem gewunschten Wert ST wird 
durch den Reibungskoeffizienten p dividiert, um die GroBe 
des Druckkraft- Korrekturwertes zXF der Rolle 7 und der 
Quetschrolle 9 zu berechnen. Dann werden die Abweichun- 
gen (Tj - T3) und (T2 - T3) zwischen der Spannung T3 der 
Standardbahn 2 (in diesem Fall Bahn 2 vom RoUentrager 
V") und den Spannungen T| und T2 der andcren Bahnen 
durch den Gesamtelastizitatskoeffizientcn E der Bahn 2 hin- 
ter dem Druckwerk 3 dividiert, um O'l - '^3)/^ und (T2 ~ 
T^jfE zu erhalten. Die Abweichungen (Tq,! - Tq 3) und (Tq 2 
- To^3) zwischen den Spannungen Tqj und To^2 Bahnen 
2 von den RoUentragern 1' und 1" vor dem Druckwerk 3 und 
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der Spannung (Slandardbahn - Spannung) Tq^3 der Bahn 2 
vom Trager 1'" vor dem Druckwerk 3 werden durch den Ge- 
samtelastizitatskoenizienlcn Eq der Bahn vor dem Druck- 
werk 3 dividierl, um (Tq j - To^3)/Eq und (Tq9 - Tq 3)/Eq zu 
erhalten. Dann werden die Differenzen (Tqj - Tq 3)/Eo - (Ti 
- T3)/E und (To,2 - To,3)/Eo - (T2 - T3)/E und der ge- 
wunschte Wert ITq ermittelt, um die Spannungen Tqj, Tq 2 
und Tq 3 der Bahnen 2 vordem Druckwerk 3 von den Ro'l- 
Icntragcm 1', 1" und 1"' zu bercchnen. 
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Die einzustellenden Werte Tq j, Tq 9 und To^3, die von der 
Einheit 16 emiittelL wurden, werden den Spanneinrichlun- 
gen 12 der Tanzenrollen 10 von der Einheil 16 als Steuersi- 
gnale zugefuhrt, urn den Lufldruck der Spanneinrichtungen 
12 einzustellcn, so daB die Spannungen T^, T2 und T3 der 
Bahnen vor dem Falztrichter 8 von den Tragem 1', 1" und 1"' 
so eingestellt werden, daB sie gleich sind. Im Einzelnen wer- 
den, wenn die Bahnen 2 durch die Druckwerke 3 laufcn, 
welche sich mil unterschiediichen Umfangsgeschwindigkei- 
Icn bewegen, und aufeinander gcschichlet und zusaniinen 
transporliert werden, die Spannungen der Bahnen 2, die von 
sich aus unterschiedlich sind, mittels Lufldruck der Tanzer- 
rollen 10 so eingestelll, daB sie gleich sind. Das dafur ange- 
wandte Prinzip wird nachfoigend detailliert beschrieben. 

Es seien die Geschwindigkeit der Slandardbahn 2 (in die- 
sem Fall vom Rollenlrager 1"') beim Durchlauf durch das 
Druckwerk 3 mit Vo, die Geschwindigkeit der anderen Bah- 
nen 2 (in diesem Fall die Bahnen von den Tragem 1' und 1") 
beim Durchlauf durch die Druckwerke 3 mit Vo (1 + Oj), die 
Geschwindigkeit aller Bahnen 2 beim Passieren der Zu- 
groUe 6 vor dem Falztrichter 8 mit V, die Verzerrung der 
Slandardbahn 2 vor dem Druckwerk 3 mit 3, die Verzer- 
rung der anderen Bahnen 2 vor dem Druckwerken 3 mit Zq [ 
die Verzerrung der Slandardbahn an der ZugroUe 6 vor dem 
Falztrichter 8 mil E3, und die Verzerrung der anderen Bah- 
nen an der Zugrolle 6 vor dem Falztrichter 8 mit q bezeich- 
nel, wobei i = 1 oder 2 isl, Damit wird fur die Slandardbahn 
entsprechend dem Satz von der Massenerhaltung der fol- 
gende Ausdruck erhalten: 

V(l-e3) = Vo(l-6^,3) (1) 

Fiir die anderen Bahnen wird die folgende Gleichung ent- 
sprechend dem Satz von der Erhaltung der Masse erhalten: 



Da alle Bahnen durch die Rolle 7 an die Zugrolle 6 ge- 
preBt werden und sich dann zusammen bewegen, ist die Ge- 
schwindigkeit V fur aile Bahnen 2 gleich. Die folgende 
Gleichung wird aus den obigen Gleichungen (1) und (2) er- 
5 halten: 
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Da 63 1 und 60,3 < U kann Gleichung (3) durch die 
folgende Gleichung (4) angenaherl werden: 

l-€j + e3=l+ai-eo,i + eo,3 W 



Entsprechend ist: 

«i = ~ ^.3) - (^i - £3) (5) 

Die iJf)annung Tj der Bahnen 2 vor der Zugrolle 6 wird 
20 durch clie folgende Gleichung ausgcdriickt: 

Ti = a . Eej (6) 

Entsprechend: 

T3 = aEE3 (7) 

To,3 = aEoeo,3 (8) 

30 T„,i = aE„e<,,i (9) 



Die Gleichungen (6) - (9) werden in Gleichung (5) einge- 
setzt: 



35 i 



Gleichung (10) zeigt, daB die Steuerung der Umfangsge- 
schwindigkeiten der Druckwerke 3, durch welche die Bah- 
40 nen 2 laufen, aus der Spannung berechnet werden kann. 

Die folgenden Gleichungen ergeben sich aus Gleichung 
(4). 



45 



60.1-^0,3 = ^1 -e3 + «l (11) 

^0.2 - ^0,3 =«2 - ^3 + 02 (12) 

Die Gesamtspannung der Bahnen 2 vor den Druckwerken 
3 ist: 



50 



a . C B konstant 



55 Wenn die Gleichungen (6) und (7) in die Gleichung (10) 
eingesetzt werden, ergibt sich: 



V(l-Ei) = Vo(l+ai)(l-eo.i) (2) 

Da die Geschwindigkeiten der Bahnen 2 beim Durchlauf 60 
durch die Druckwerke 3 gleich den Umfangsgeschwindig- 
keiten der Druckwerke 3 sind, die jedoch in den einzelnen 
Druckwerken unterschiedlich sind, sind die Umfangsge- 
schwindigkcilen der Druckwerke 3, durch welches die ande- 
ren Bahnen 2 laufen, in vorstehender Gleichung zu Vo(l + 65 
CCj) angegeben, im Gegensatz zu der Umfangsgeschwindig- 
keit Vo des Druckwerkes 3, durch welches die Slandardbahn 
21auft.Esgiltdabeiai 1- 
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3-E 
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„ Aus Glcichung (13) folgt: - 
(To.i+To,2 + To.3) = aC, 
und aus Gleichung (3) 



^/^o 0 -i/2o 
0 1/So -1/Eo 
11 1 ' 



20 



25 



30 



Um also eine Beziehung = ^2 - ^3 ^nter Anwendung ei- 
nes durch Gleichung (10) berechnelen Wertes herzuslel- 
len, mussen Spannungen vor dem Druckwerk 3 entspre- 35 
chend der foigenden Gleichung eingestelit werden: 
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Wie beschrieben, sind die Spannungen aller Bahnen 2 vor 45 
dem Falztrichter 8 identisch. Der Gesamlwert der Spannun- 
gen vor dem Falztrichter 8 ist gleich der Reibkraft jiF, die 
auf die Zugrolie 6 und die QuetschroUe 9 ausgeiibt wird: 



3 

1=1 



so 



T, = 



m, 



wobei F eine Druckkraft von der RoUe 7 und der Quetsch- 55 
rolle 9 ist. Dementsprechend kann der Absolutwert der 
Spannung vor dem Falztrichter 8 durch Anderung der Kraft 
F eingestelit werden. 

Bei dem beschriebenen Verfahren bzw. der Vorrichtung 
zur Steuerung der Spannung von Bahnen in einer Rotations- GO 
druckmaschine ist es besonders vorteilhaft, daB die Erstel- 
lung der Spannung der Bahnen in alien Abschnitten der Ro- 
tationsprcssc in einein gccignctcn Unifang erfolgen kann. 

Dies ist besonders dann vorteilhaft anzuwenden, wenn 
ein prazises Falten der Bahnen nach dem Bedrucken der 65 
Bahnen, die von einer Vielzahl von Stellen zugefuhrt wer- 
den, erforderlich ist. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung der Spannung von Bahnen 
in einer Rotationsdruckmaschine, bei der das Bedruk- 
ken der Bahnen, die von einer Anzahl von Papierzufuh- 
rungseinrichtungen zugefuhrt werden, miltels einer je- 
der Bahn zugeordneten Druckeinheit erfolgt und die 
Bahnen aufeinandergeschichtet werden, um von einem 
Falztrichter gefaltet und einem weitcren Bearbeitungs- 
abschnitt zugefuhrt zu werden, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die Spannung jeder Bahn (2) vor der Druckeinheit 
(3) bestimmt wird zur Ennittlung der Spannungswertc 



^0.1/^0,2' ■ 



daB die Spannung jeder Bahn (2) vor dem Falztrichter 
(8) bestimmt wird zur Ermittlung der Werte Ti, T2, . . 

T 

daB aus den so ermitteltcn Werten (Tq 1, . . ., Tq^; Tj, 
. . ., T^) miLtels einer Rechnercinheit (16) die Andruck- 
kraft auf "die i m Bcreich "dcs Falztrichters ' (8) 'zusam- 
mengefiihrlen Bahnen (2) feslgelegt wird, und unlcr 
Brucksichtigung des Gesamtelastizitatskoeffizicntcn 
Eo der Bahnen (2) vor der Druckeinheit (3), des Ge- 
sanitelastizitatskoefiizientcn E und der Breite a der 
Bahnen (2) Werte fur die Spannungseinstellvorrichtun- 
gen (12) vor der Druckeinheit (3) abgeleilet werden mit 
dern Ziel, daB die Summc der Spannungen der Bahnen 
(2) vor der Druckeinheit (3) konstant bleibt und die 
Spannung jeder Bahn (2) vor dem Falztrichter (8) auf 
glcichcn Werl gcbracht wird. 

2. Vorrichtung zur Steuerung der Spannung von Bah- 
nen in einer Rotationsdruckmaschine zur Durchfuh- 
rung eines Verfahrens gemaB Anspruch 1, 

- bei der die Bahnen (2) von jeweils einer Papier- 
zufuhrungseinrichtung (1) abgewickelt werden 
und jeder Bahn (2) eine Druckeinheit (3) zugeord- 
net ist, 

- mit einem Falztrichter (8), dem die Bahnen (2) 
nach dem Bedrucken zufuhrbar sind, 

- bei der vor jeder Druckeinheit (3) eine Span- 
nungseinstellvorrichtung (12) angeordnet ist, 

- und vor und hinter dem Falztrichter (8) eine 
PreBeinrichtung (13, 14) fiir die zusammengefuhr- 
ten Balinen (2) vorgesehen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB jeder Bahn (2) eine erste MeBeinrichtung 
vor der Druckeinheit (3) zugeordnet ist zur Er- 
mittlung der Spannung der Bahn (2) vor dem Be- 
drucken, 

- daB jeder Bahn (2) eine zweite MeBeinrichtung 
(15) vor dem Falztrichter (8) zugeordnet ist zur 
Ermittlung der Spannung jeder Bahn (2) vor dem 
Zusammenfuhren aller Bahnen (2) im Bereich des 
Falztrichters (8), 

- daB eine Rechnereinheit (16) mit jeder dieser 
MeBeinrichtungen verbunden ist zur Erfassung 
und Auswertung der MeBwerte, 

- daB die Rechnereinheit (16) mit Steuereinrich- 
tungen (17, 18, 19) in Verbindung steht, durch die 
die SpannungseinsteUvorrichtungen (12) vor den 
Druckeinheiten (3) die PreBeinrichtung (13) vor 
dem Falztrichter (8) und die PreBeinrichtung (14) 
nach dem Fal/Irichlcr (8) ansteuerbar sind, uin die 
Summe der Spannungen der Bahnen (2) vor der 
Druckeinheit (3) konstant zu halten und die Bahn- 
spannungen vor dem Falztrichter (8) zu verein- 
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